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RSTARを用いた地表面反射率と
大気の光学的厚さの同時推定
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反射率pの導出に必要な変数とその性質
p－ 宵（La-Lp-Lb) Under the same solar position, 
- Ts(E。T9cosβ＋Ed+E寸前mospherkrn。del,aeros。Itype 
Ls= gainキDN+ offset 
Lp = Lp(r0, h，α） 
Lb= Lb(ro, h，α，p,S) 
Ed= Er1.(r0,h) 
九： SU「旬c:eelevation 
ナ。 ：opticaldepth 
at 550 円mand h=Om 
α：sensor viewing angle Ee= Ee(ro, h, P, S)
S = S(r0, h) : spherical albedo 
Ts= e-r/cosα r = r(r0, h)
大気パラメータの計算（放射伝達コード）: 6S 
同時推定法における前処理
分類クラスの作成：K-Mean；去の利用
大気パラメー タファイル（LUT）の作成
各画素ごとのp（τIPeov）関数の作成と保存
物理モデルと反射率pの導出
平坦な地形（ba持don6S):F陥tTe問削
p- ,r(L・－Lp-Lb
- T,(EaTo cosll+Ed+E, 
起伏のある地形・同ugg凶 terrarn
pー す（L,-Lp-Lb)
一九（E.Toc国 β＋e;;+e;+E，ρ
Ed・＝Ed • sky view factor 
Ee’＝ Ee’sky view factor 
Et : reflected irradiance from n剖gboringpixels 
cos p . solar incident angle to the surface 
lo：剖xelI庁副舗酬明
Eo I di＜回2岡町 財団瓜創明
Ee , en例岬同鴨川 ir市<ia皿・
Eo : d併凶e・., ..角田
fli,l Physical M。delof Satelite D副a
大気パラメー タファイル 6Sの入・出力を編集
＊＇前＊＊布権事割前$$＊担，＊割前$＊
0.0 1.0 0.3 1.0 （入力）
光学的厚さ、標禽、反射率、センサ走査角
1902.51 33.00 11.07 13L56 （輝度）
太陽紋射、パスラディアンス、背景放射‘画素放射
1425.04 134.86 60.02 （照度）重達、天.~紋射、 環境放射
0.12360 0.15712 0.00000 0.00523 （光学的厚さなど）
天空反射率、大気分子、エアロゾル、微量元素
（略）
＊訓＇＊・＊・・調 Ir.........・
0.20.5 0.3・3.0
1902,51 42.10 32.89 104,00 
1117.09 397.78 78.96 
0.16525 0.16652 0.20917 0.00526 
p( T; h, {3，戸？α）＝
π（Ls-Lp-Lb) 
Ts(E。Tθcos/3十Ea,+E；十Et)
画素を指定すれば固定される変数：
標高：h
太陽入射角：日
センサ走査角：α
p(T;p) 固
、 ? ．
? ? ??
???
??
?? 、
、
?
周りの平均約な反射率＝＞繰り返し；計算が必要（同時推定法）
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同時推定法における反復処理
p（ア）一回一 T（千戸）
同時推定法のためのRSTARの改良
最初のバージョン（OpenCLASTRで公開中）
rstar6b, 2010.7.9 
h口p://157.82.240.1671-crastr/
エアロゾルモデルの結張、 2015.9.14-
( maritime,conti nental, urbanなど）
センサ応答関数の導入、2016.2.8内
(TM、町M+,ALl,AVNIR2など）
大気パラメ ターの計算、 2016.3.24耐
（天空反射率、背豪放射輝度など）
計算速度の向上、2016.9.s-
（衛星対応型特価型子ーブル：ETM+)
現在のバージョン（リクエストがあれば提供）
rstar6s, 2016.9.8->ll.24 
天空反射率
???
? ???
?????
??
《?
??
。 ?
?
? 〈 ?
? ?
? 』 ?
?
?
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Optical Depth at 550nm 
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フランスのリール科学妓術大学・大気光学研究所で1990年に開発され．現在
はベク9ー 版（6SVVer.2.1）が公開されている巴光学センサの夫気楠m：：..必要な
波長波0.2μmから2.Sμmにおけるパラメー ヲを計算する。
地表面高度やセンサ走査角などの柔紋な設定が可能であるe大気分子、エア
ロゾJI,の散乱計算にはSOS(Successive Order S国抗ering）アJI,ゴリズムを使用して
いる。
吸収と散乱を個別に計算するので、光学的厚さが太きい設定（i（ンド、エアロ
ゾル、走査角など）では信頼性が低下するロ
RSTAR 
東京大学・気候システム研究センヲー（現・大気海洋研究所｝で1988年に開発
され‘現在は円相6bが公開されている．波長0.21,tmから2001,tmにおける大気
パラメ－1をDOM(DfscreteOrdinate Method）を用いて計算する，火気繍正に
必要なハラメ－$1:,;1途計算が必要となるn
ス気分子、エアロゾルの吸収計算には盟主密なライン・パイ・ライン計算に準じ
る精度を持ちながら葛速な計算が可能な相関k分布E去を和lj.r:fjしているa
エアロゾルモデル
。§
o, 
i回
A 02 
0.1 
。枯れ肘田川 1.2 1.i 
W－ ・，咽坤吋
放射照度
1400 
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E 
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Optical Dept/1 at 550nm 
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センサ走査角依存性放射輝度
.. ，・＂
大気分子のみ
甥弘－－・・，ー －－一－・ー ・ー ーー ーー
文気分干＋エアロゾル
. 倒・＂. 
80 
???
?
??
?
?
???
2016.11.2版
AtmosphericCorrectio円：幾何補正済みの衛星画像から地表面反射率とエ
アロゾルの光学的厚さの空間分布の複数の可能性を同時に推定します匂
LandsatETM：ランドサツト7号£TM+(Level1nから指定した範国を切り出しま
す，位相限定相関J去を用いて‘数値t軍~モデルから作成した陰彫画像との
位宣ズレの評価も行えます。
LandsatOLI, AlosA11nir2など
KibanDEM：基盤地図情報・数値線高モデルから指定した範囲をラス恒一形
式で切り出すプログラムですn範囲の指定は緯度経度およびUTM座標
｛ゾー ン54）で行えます。
Ja周 Landco11er: Jaxaの高解像度土処利用土地被覆図［約10m解像度）から
指定した範囲をラスヲー 形式で切り出すプログラムです．範囲の指定！主綿
度経度およびUTM座標（ゾー ン54）で行えます白
飯倉．衛星画像処理プログラムのオープンソース化について
-Githubを利用した公開一、日本リモートセンシング学会誌、36(4),2016 
J https:/git山プログラムの公開標高依存性
i:kでよ~三ヲ7・一一
1同2.S 20 I.S 
岡地ht[kml
RSTARを利用した同時推定法
パスラディアンス計算のチェック
（日射強度の臼変化〕
（地表面高度の柔軟な設定）
同時推定法の政良
不定解の安定化と安定性の評価
エアロゾル解の性質の解析
地表面反射率データベースの構築
多織なセンサーへの適用
プログラムと開発環境の公開
開発環境のコンテナ化（Docker)
Python3への移行
既存のJtッケージの利用
説明資料の充実（英文README,doest「i『1gなど）
今後の課題
